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Ključne besede: energetska učinkovitost stavb 
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V današnjem času je kar 40 % vse proizvedene energije namenjene za ogrevanje in 
hlajenje stanovanjskih, nestanovanjskih stavb in prostorov, zato se morajo na tem področju 
upoštevati strogi energetski kriteriji, ki prispevajo k učinkovitejši rabi energije. Kriteriji so 
zajeti v različnih standardih, med katerimi sta za izračun energetske učinkovitosti stavb 
ključna standarda ISO 13790:2008 in njegova prenovljena različica ISO 52016-1:2017, ki 
vsebujeta urno in mesečno metodo. S primerjavo obeh standardov lahko utemeljimo 
uporabo novega standarda, saj v izračunih obravnava vsak stavbni element posebej. Za 
konec smo s podrobnejšo analizo urne metode, ki se vse bolj uporablja, ugotovili prednosti 
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Today as much as 40% of all energy produced is intended for heating and cooling of 
residential, non-residential buildings and spaces, therefore strict energy criteria that 
contribute to more efficient use of energy must be taken into account. The criteria are 
covered by various standards, among which the key standards for calculating the energy 
performance of buildings are ISO 13790: 2008 and its renewed version ISO 52016-1: 
2017, which include the hourly and monthly method. By comparing both standards, we can 
justify the use of the new standard, since each building element is calculated separately. 
Finally with the more detailed analysis of the hourly method, which is increasingly used, 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 




C J/K efektivna toplotna kapaciteta 
H W/K koeficient prenosa toplote 
h W/m
2
K površinski koeficient prenosa toplote 
l m dolžina 
P W toplotni tok 
Q MJ količina toplote 
   
θ °C, K temperatura 
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Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
CEN Evropski komite za standardizacijo (angl. European Committee for 
Standardization) 
EC Evropska komisja (angl. European Commission) 
EP energijska zmogljivost (angl. energy performance) 
EPB energetska učinkovitost stavb (angl. energy performance of 
buildings) 
EPBD Direktiva o energetski učinkovitosti stavb (angl. Energy 
Performance of Buildings Directive) 
EU Evropska unija (angl. European Union) 
HSA horizontalni senčni kot (angl. horizontal shadow angle) 
IEA Mednarodna agencija za energijo vzorcu (angl. International Energy 
Agency) 
ISO Mednarodna organizacija za standardizacijo (angl. International 
Organization for Standardization) 
LED svetleča dioda (angl. light-emitting diode) 
MD mehki dejavnik 
RB robinov test (angl. Round robin test) 
RC radijsko voden model (angl. radio-controlled model) 
SIQ Slovenski institut za kakovost in meroslovje 







1.1 Ozadje problema 
V zadnjih letih je po vsem svetu vse večja težnja k zmanjšanju porabe energije in zvečanju 
učinkovitosti njene rabe. Stavbe predstavljajo kar 40 % skupne porabe energije, zato je 
potrebno, da izpolnjujejo stroge energetske kriterije, ki predpisujejo da so skoraj nič-
energijske. To pomeni, da imajo stavbe zelo visoko energetsko učinkovitost in je potrebna 
energija v veliki meri iz obnovljivih virov, proizvedena na kraju samem ali v bližini. 
 
Zato je evropska unija sprejela direktivo o energetski učinkovitosti stavb EPBD 
2002/91/EC in kasneje prenovljeno direktivo EPBD 2010/31/EU, ki še bistveno zaostruje 
nekatere zahteve o omejitvi rabe z energijo v stavbah. Posledica tega ukrepa je izvedba 




V svoji zaključni nalogi bom podrobneje obravnava 2 ključna standarda za izračun 
energetske učinkovitosti stavb. Gre za standard ISO 13790:2008 iz leta 2008 in njegovo 
prenovljeno različico ISO 52016-1:2017, ki se je začela uporabljati z letom 2017 in velja 
še danes. 
 
V začetku svoje naloge bom predstavil teoretične osnove obeh standardov, ki so ključnega 
pomena za njuno razumevanje in opisal potek izračuna energetske učinkovitosti stavb in 
vse potrebne parametre, ki jih moramo določiti. V zaključku bom utemeljil prednosti 
novega standarda napram staremu s pomočjo primerjave v urnih metodah. Čisto na koncu 
bom podrobneje obravnaval standard ISO 52016-1:2017, saj bom primerjal mesečno in 
urno metodo, ki jo predpisuje ta standarda. 
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2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 ISO standardi 
ISO (International Organization for Standardization) je mednarodna organizacija za 
standardizacijo, ki objavlja in razvija mednarodne standarde na različnih poslovnih 
področjih. Ustanovljena je bila leta 1947 v Londonu z namenom, da poenoti kakovost, 
obliko, dimenzije, materiale, varnost, zanesljivost ter življenjsko dobo izdelka. To je 
omogočilo, da so podjetja dosegala boljšo učinkovitost procesov in večjo konkurenčnost na 
trgu, saj so se zmanjšale napake in nepotrebni odpadni proizvodi, kar je pripeljalo k 
večjemu zadovoljstvu strank in naročnikov. ISO organizacijo sestavljajo člani iz 168 
držav, ki ima sedež v Ženevi v Švici. Velja za največjo neodvisno, prostovoljno nevladno 
organizacijo, ki razvija in izdaja standarde. Do danes je bilo izdanih že čez dvajset tisoč 
standardov, ki zajemajo vse od proizvedenih izdelkov in tehnologije do varnosti hrane, 
kmetijstva in zdravstvenega varstva. V Sloveniji za glavno institucijo na tem področju 
velja SIQ (Slovenski institut za kakovost in meroslovje). 
 
Kot mnogo kateri standardi, sta se uveljavila tudi standarda ISO-13790 in ISO-52016-1, ki 
jih bom podrobneje predstavil v svoji zaključni nalogi. Zgoraj našteta standarda omogočata 
oceno prispevkov gradbenih proizvodov ter storitev na varčevanje z energijo (v splošnem 
na energetsko učinkovitost stavb). [1] 
 
 
2.2 ISO 13790:2008 
 Uvod 2.2.1
Ta mednarodni standard določa metode za izračun letne porabe energije za ogrevanje in 
hlajenje prostorov, stanovanjske ali nestanovanjske stavbe ali njenega dela, ki se spada v 
kategorijo stavb. Standard je bil pripravljen v skladu s pooblastilom, ki so ga Evropski 
komisiji in Evropskemu združenju za prosto trgovino podelili CEN in podpira bistvene 
zahteve Direktive EU 2002/91/EC o energetski učinkovitosti stavb. Vsebuje mesečno in 
urno metodo za izračun energetske učinkovitosti stavb. [2] 
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 Vhodni parametri 2.2.2
- prenosne in prezračevalne lastnosti, 
- toplotni dobički iz notranjih virov toplote, sončne lastnosti, 
- podnebni podatki, 
- opis stavb in stavbnih delov, sistemov in uporabe, 
- zahteve za udobje (nastavljene temperature in stopnje prezračevanja), 
- podatki o sistemih ogrevanja, hlajenja, sanitarne vode, prezračevanja in razsvetljave: 
▪ razdelitev stavbe v različna območja za izračun (različni sistemi lahko zahtevajo 
drugačne cone), 
▪ izguba energije in pridobljena energija v stavbah (notranji toplotni dobički), 
▪ hitrost pretoka zraka in temperatura prezračevalnega zraka (če je predhodno segret 
ali predhodno hlajen) in povezana raba energije za kroženje zraka ter pred-
ogrevanja ali pred-hlajenja, 
▪ kontrole. [2] 
 
 
 Izhodni parametri 2.2.3
Glavni rezultati tega mednarodnega standarda so naslednji: 
- letna potreba po energiji za ogrevanje in hlajenje prostora, 
- letna raba energije za ogrevanje in hlajenje prostora, 
- trajanje ogrevalne in hladilne sezone (za delovne ure sistema), ki vplivajo na rabo 
energije in pomožna energija tehničnih gradbenih sistemov, odvisnih od sezone, za 
ogrevanje, hlajenje in prezračevanje. 
 
Dodatni rezultati so naslednji: 
- mesečne vrednosti potreb po energiji in porabe energije (informativne), 
- mesečne vrednosti glavnih elementov v energetskem ravnotežju, npr. prenos, 
prezračevanje, notranje toplotne dobičke, sončna toplota, 
- prispevek pasivnih sončnih dobitkov, 
- sistemske izgube (od ogrevanja, hlajenja, tople vode, prezračevanja in razsvetljave). [2] 
 
 
 Področje uporabe 2.2.4
Standard ISO 13790 vključuje metode za izračun prenosa toplote s pomočjo prenosa in 
prezračevanja v stavbnem območju, prispevkov notranjih in sončnih toplotnih dobičkov, 
letne energetske potrebe za ogrevanje in hlajenje ter letno porabo energije za ogrevanje in 
hlajenje. 
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Stavbo obravnavamo kot več območji z različno nastavljeno temperaturo, ki jo občasno 
ogrevamo in hladimo. Interval, ki ga uporabimo v izračunih znaša en mesec ali eno uro. 
Posebnosti so stanovanjske zgradbe, saj je lahko izračun izvedemo na podlagi sezone 
ogrevanje in/ali hlajenja. Standard prav tako omogoča izračun alternativne preproste urne 
metode, pri kateri se uporablja urni razpored uporabnikov. Uporabljajo se posebni postopki 
za bolj podrobnejšo simulacijsko metodo, ki zagotavlja združljivost in doslednost med 
aplikacijo in rezultati različnih vrst metod. Standard določa skupna pravila vseh računskih 
pristopov za mejne pogoje in fizične vhodne podatke. 
 
Posebna pozornost je namenjena primernosti tega mednarodnega standarda za uporabo z 
nacionalnimi ali regionalnimi gradbenimi predpisi. To vključuje izračune energetske 
učinkovitosti stavb na osnovi standardiziranih pogojev za izdelavo energetske izkaznice. 
Rezultat ima lahko pravne posledice, zlasti če se uporablja za presojo skladnosti z 
minimalnimi ravnmi energetske učinkovitosti za pridobitev gradbenega dovoljenja. Za 
takšne aplikacije je zelo pomembno, da so postopki izračuna nedvoumni, ponovljivi in 
preverljivi. 
 
Poseben primer je izračun energetske učinkovitosti v primeru starih obstoječih stavb, saj ne 
potrebujemo tako natančnih vhodnih parametrov in izračunov, zaradi manjše finančne 
vrednosti stavbe. Zato je pomembno, da najdemo pravo ravnotežje med točnostjo 
izračunov in stroškov potrebnih za zbiranje podatkov. Standard nam tako omogoča 
prilagajanje zahtevam za te in druge možne realne situacije. Nacionalni organi sami 
odločijo katero možnost zbiranja in izračuna podatkov bodo izbrali, glede na regije v 
državi, vrste stavb in njihov namen ocenjevanja. 
 
ISO 13790 je bil razvit za stavbe, ki so ali se domneva, da so ohlajene in/ali ogrevane za 
toplotno udobje ljudi. Lahko se ga uporablja tudi za druge tipe stavb (npr. bazen) ali druge 
načine uporabe (npr. industrijsko, kmetijsko) dokler so izbrani ustrezni vhodni podatki in 
se upoštevajo posebni fizični pogoji, ki vplivajo na točnost. Odvisno od namena izračuna 
se lahko odloči na nacionalni ravni, če je potrebno zagotoviti posebna pravila za izračun 
prostorov v katerih prevladuje ogrevanje (npr. notranji bazen, računalnik, kuhinja). Za 
primer lahko vzamemo, da zanemarimo toploto, ki jo oddaja razsvetljava v notranjem 
bazenu, saj zelo malo prispeva k skupnem ogrevanju prostora. Postopki izračuna v tem 
mednarodnem standardu so omejeni na senzibilno ogrevanje in hlajenje ter se ne 
uporabljajo za določitev potrebe po mehanskem hlajenju prostorov. Energija, ki se porabi 
za vlaženje se izračuna v ustreznem standardu o energetski učinkovitosti prezračevalnih 
sistemov. Podobno se izračuna poraba energije za zmanjšanje vlažnosti v prostoru, ki 
temelji na standardu o energetski učinkovitosti sistemov za hlajenja prostorov.  
 
Ta mednarodni standard je veljaven za stavbe v fazi projektiranja in za obstoječe stavbe. 
Zagotoviti moramo, da so vhodni podatki, ki se uporabljajo za izračun navedeni v 
gradbenih datotekah ali na sami stavbi. Standard dovoljuje, da se lahko na nacionalni ravni 
odloči, če se bodo uporabili drugi viri informacij. V tem primeru je dolžnost uporabnika, 
da sporoči kateri vhodni parametri so bili uporabljeni in iz katerega vira. Običajno se za 
oceno energetske učinkovitosti uporablja protokol opredeljen na nacionalni in regionalni 
ravni, ki definira vrsto virov informacij in pogojev. [2] 
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2.3 ISO 52016-1:2017 
 Uvod 2.3.1
Metoda ISO 52016-1 vsebuje specifično urno in mesečno metodo za izračun potrebne 
energije pri ogrevanju in hlajenju. Specifično urno metodo lahko uporabimo tudi za 
določitev notranjih temperatur. Upoštevamo lahko tudi učinke specifičnih lastnosti 
sistema, kot je maksimalno ogrevanje in hlajenje ter posebne odločbe za nadzor sistema. 
Ker je novi standard ISO 52016-1 nadgradnja prejšnjega standarda, imamo tudi v tem 
primeru podobne vhodne in izhodne parametre ter jih zaradi lažje preglednosti ne bomo 
ponovno predstavljali. Bistvene razlike v parametrih so prikazane v poglavju rezultati in 
diskusija zaključne naloge. [3] 
 
 
 Urna metoda 2.3.2
Z uporabo urne metodo lahko izračunamo naslednje parametre: 
- energijska obremenitev pri hlajenju in ogrevanju, 
- potrebna energija za hlajenje in ogrevanje, 
- urna temperatura v prostoru: 
▪ temperatura zraka, 
▪ sevalna temperatura, 
▪ operativna temperatura, 
- vlažnost stavbe, 
- količina vlage v prostoru, 
- energijska obremenitev in potreba za zvečanje/zmanjšanje vlage v prostoru. 
 
Predpostavke in poenostavitve so izbrane tako, da je dosežena zadostna natančnosti z 
najmanj potrebnimi vhodnimi parametri, z upoštevanjem zanesljivosti vhodnih podatkov in 
mejnih pogojev. S pomočjo urne metode dobimo dodatne parametre, ki so ključni za 
izračun parametrov pri mesečni metodi. [3] 
 
 
 Mesečna metoda 2.3.3
Vhodni podatki, ki jih potrebujemo za izračune pri mesečni metodi so enakovredni 
podatkom, ki jih potrebujemo za urno metodo. Pri tej metodi lahko dobimo informacije o 
mesečni potrebi po energiji za hlajenje in ogrevanje ter potrebno energijo za 
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 Področje uporabe 2.3.4
ISO 52016-1 je bil prav tako kot ISO 13790 razvit za stavbe za katere velja ali se domneva, 
da so ogrevane in/ali hlajene za toplotno ugodje ljudi. Standard lahko uporabljamo tudi za 
druge vrste stavb (npr. bazen) ali druge načine uporabe (npr. industrijska, kmetijska). 
Pogoj za uporabo na drugih področjih je ustrezen izbor vhodnih podatkov, točnost in 
upoštevanje vpliva posebnih fizičnih pogojev. [3] 
 
 
 ISO 52017 (generična metoda) 2.3.5
ISO 52017-1 je generična urna metoda, ki jo uporabljamo za izračun toplotnega ravnovesja 
v stavbi ali stavbnem območju. Služi kot referenčna metoda za standard ISO 52016-1. 
Glavni izhodni parametri, ki jih izračunamo s to metodo so temperatura notranjega 
zraka,notranja povprečna sevalna temperatura in operativna temperatura. Prav tako lahko 
izračunamo potrebno energijo za ogrevanje ali hlajenje s pomočjo operativne temperature. 
ISO 52017-1 vsebuje tudi ravnotežne enačbe vlage, ki služijo za izračun vlažnosti v stavbi 
ali stavbnem območju. 
 
Glavne izhodne veličine, ki jih dobimo v tem primeru so vsebnost vlage v notranjem zraku, 
obremenitev zaradi povečane vlažnosti ter obremenitev in potrebe po latentni energiji. Vse 
izhodne veličine so dobljeno generično, saj so dejanske vrednosti odvisne od izbrane 
aplikacije, kar je zajeto v standardu ISO 52016-1. [3] 
 
 
2.4 Izračun energetske učinkovitosti stavb 
 Opredelitev mej in območji 2.4.1
Postopki za opredelitev mej in območji so za vse računske metode enaki. Najprej moramo 
določiti meje stavbe, ki so potrebne za izračun energetske potrebe za ogrevanje in hlajenje. 
Nato lahko po potrebi razdelimo stavbe še na računska območja. Standard predpisuje, da 
moramo pri naših izračunih upoštevati tudi talne površine. Nekateri vhodni parametri niso 
znani za posamezna območja (največkrat so to talne površine), zato jih je potrebno 
sorazmerno razdeliti na vsa območja, ki nastopajo v izračunih. Spet drugič imamo vhodne 
podatke znane za vsako raven prostora posebej in jih moramo združiti v območja. [2] 
 
 
2.4.1.1 Meja stavbe 
Mejo stavbe za izračun energetske potrebe po ogrevanju in/ali hlajenju sestavljajo vsi 
elementi stavbe, ki ločujejo notranji bivalni prostor od okolice ali sosednjih zgradb in 
prostorov. Mejo lahko sestavljajo tudi prostori, ki nimajo enake notranje temperature kot 
stavba(npr. garaža, nedokončan prizidek), vendar jih pri izračunih upoštevamo kot bivalni 
prostor. [2] 
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2.4.1.2 Toplotna območja 
V veliki večini primerov je potrebno stavbo razdeliti na različna manjša območja, za katere 
posebej izračunamo porabo energije za ogrevanje in hlajenje. Kriteriji, ki določajo kako 
razdelimo stavbo veljajo za vse računske metode, vendar moramo pri podrobnejši delitvi 
upoštevati dodatne omejitve in zahteve. 
 
Stavbo glede na pogoje obravnavamo kot: 
- eno veliko območje, 
- več manjših območji (upoštevamo izmenjavo toplote med območji), 
- več manjših območji (zanemarimo izmenjavo toplote med območji). [4] 
 
 
Slika 2.1: Primer delitve stavbe na toplotna območja [4]. 
 
 
2.4.1.3 Talne površine 
Površina tal predstavlja vse talne površine, ki so zajete znotraj meje stavbe. Metoda za 
izračun te površine se lahko določi na nacionalni ravni, vendar mora biti natančno 
definirana. Dimenzije, ki jih upoštevamo v izračunih so lahko izmerjene iz notranje ali 
zunanje strani stavbe. Enako velja za morebitne talne površine znotraj mej, ki niso del 
bivalnega prostora. 
 
Če je mogoče, se za vsako območje posebej določi velikost talne površine. Seštevek vseh 
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 Potrebna energija za ogrevanje in hlajenje stavbe 2.4.2
2.4.2.1 Postopek izračuna 
Poznamo več različnih računski metod: 
- sezonska metoda, 
- mesečna metoda, 
- enostavna urna metoda, 
- urna metoda, 
- podrobna simulacijska metoda. 
 
Poznamo tri korake, ki jih upoštevamo pri izračunih: 
1. izračun porabe energije za ogrevanje in hlajenje, 
2. izračun dolžine sezone za delovanje sezonsko odvisnih predpisov, 
3. ponavljanje izračunov zaradi medsebojnega delovanja stavb in sistemov ali zaradi 
drugih informativnih razlogov. 
 
Preden se lotimo izračunov potrebujemo določiti še naslednje parametre: 
- značilnosti prenosa toplote zaradi sevanja, 
- značilnosti prenosa toplote zaradi prezračevanja, 
- notranji toplotni dobiček, 
- toplotni dobiček zaradi sončnega sevanja, 
- dinamične veličine, 
- notranji pogoji, 
- podnebne razmere in ostali ustrezni podatki o okolju. [2] 
 
 
2.4.2.2 Toplotne izgube zaradi sevanja 
Skupne toplotne izgube lahko izračunamo pri mesečni in sezonski metodi, ko notranjost 
stavbe ogrevamo in hladimo ter dobimo podatke za vsak mesec/sezono posebej. Pri urni 
metodo ne poznamo postopka za izračun teh izgub, vendar lahko pri vseh metodah 
določimo skupni toplotni koeficient sevanja. Ta predstavlja toplotne izgube zaradi 




2.4.2.3 Toplotne izgube zaradi prezračevanja 
Podobno kot pri toplotnih izgubah zaradi sevanja lahko tudi tukaj določimo, skupne izgube 
zaradi prezračevanja le pri mesečni in sezonski metodi. Prav tako lahko z uporabo vseh 
metodo dobimo skupni toplotni koeficient prezračevanja. V tem primeru je odvisen od 
toplotne kapacitete zraka na volumen, povprečne hitrosti zraka, korekcijskega faktorja 
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2.4.2.4 Notranji toplotni dobički 
Predstavljajo vse toplotne dobičke, ki so generirani v bivalnem prostoru z notranjimi viri 
razen energije potrebne za ogrevanje, hlajenje in pripravo tople vode. Notranjo toplotno 
obremenitev stavbe se lahko izračuna pravilno, če so upoštevani vsi notranji toplotni 
dobički. Glavi viri notranje obremenitve so stanovalci, svetlobe naprave in električna 
oprema. Določitev potrebne količine energije za hlajenje stavbe je odvisna od toplotnih 
dobičkov v energetskem modelu stavbe. Novodobne študije stremijo k zmanjšanju toplotne 






Glavni vir latentne in senzibilne energije v prostoru predstavlja delovanje človeškega 
metabolizma, ki je odvisno od aktivnosti posameznika. Predpostavljeno je, da odrasel 
človek povzroči 80 W toplotnih emisij ko spi in 570 W ko opravlja težje fizično delo. 
Stopnja metabolizma je odvisna tudi od spola in starosti ljudi. Vsaka sprememba v količini 





Svetlobni naprave so viri, ki prispevajo konvekcijske in sevalne toplotne dobičke. Obstaja 
nekaj načinov za zmanjšanje hladilne obremenitve stavbe s spreminjanjem tipa osvetlitve. 
Najboljši način je osvetljava z LED lučmi, saj imajo največji potencial pri varčevanju z 
energijo. Zato mnoge države spodbujajo njihovo uporabo, ker imajo boljšo učinkovitost in 





Notranji toplotni dobički iz električne opreme, strojev, računalnika in kuhanja so 
opredeljeni kot različni toplotni dobički. Z uporabo električne opreme z visokim 
izkoristkom se zmanjša hladilna obremenitev stavbe. [7] 
 
 
2.4.2.5 Dobitki sončnega sevanja 
Dobitki nastanejo zaradi sončnega sevanja, ki ga proizvaja sonce. Odvisni so od lokacije, 
usmerjenosti obsevanih površin, senčenja, prepustnosti, absorpcije ter toplotnih značilnosti 
obsevanih površin. Vse te karakteristike se spreminjajo s časom, tako urno kot tudi čez 
celo leto, zato so vedno definirane kot povprečne vrednosti. Dobitki sončnega sevanja nam 
v zimskem obdobju zmanjšujejo potrebo po ogrevanju in so zato še kako dobrodošli. 
 
Objekti, ki so neposredno obsevani s sončno svetlobo (npr. okensko steklo), absorbirajo to 
sevanje. Količino sevanja, ki se absorbira ali prehaja skozi okno imenujemo sončni toplotni 
koeficient. Ta koeficient je izražen s številom med 0 in 1, pri čemer manjše število 
predstavlja manj sončnega sevanja in večje število pomeni da sončno sevanje bolj prispeva 
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k ogrevanju stavbe. V izračunih obsevana območja predstavljajo vse zasteklitve, zunanji 
neprozorni elementi, stene za prozornimi območji ter notranje stene in talne površine, ki 





Senčenje je zelo pomemben dejavnik pri količini toplotne energije, ki jo stavba sprejme in 
preprečuje prodiranje sončnega sevanja skozi steklene površine. Sončni žarki poleti in 
pozimi na objekte padajo pod različnimi koti, zato pri zaščiti stavbe pred sončnim 
sevanjem uporabljamo horizontalno in vertikalno senčenje. Horizontalno senčenje 
(uporaba žaluzij, rolet) služi za zaščito pred žarki, ki padajo pod velikim kotom (sonce 
visoko na nebu). Vertikalno senčenje (zasaditev dreves) uporabljamo za zaščito pred 
soncem nizko na obzorju (majhen kot vpadnih žarkov). [8] 
 
 
Slika 2.2: Primer vertikalnega in horizontalnega senčenja [8]. 
 
 
2.4.2.6 Dinamične veličine 
Dinamično obnašanje stavbe je odvisno od dinamičnih lastnost, ki se določajo glede na 
strukturne lastnosti, lastnosti materiala, mejne razmere in poškodbo strukture in so odvisne 
od faze gradnje stavbe. 
 
Uporabljajo se pri metodah z dinamični modeli, ki merijo termično odpornost, toplotno 
kapaciteto ter toplotne dobitke iz sončne energije in notranjih toplotnih virov v mejah 
stavbe. Te metode so lahko enostavne ali zelo podrobne in kompleksne, vendar pri vseh 
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uporabimo enake vhodne podatke in predpostavke. Pri enostavni urni metodi združimo 
toplotno kapaciteto posameznega območja v posamezen odporno-kondenzacijski par. 
Izračun dinamičnih učinkov pri mesečni in sezonski metodi upošteva dinamične učinke s 
pomočjo faktorja izkoristka pri ogrevanju in hlajenju. [2] 
 
Preglednica 2.1: Privzete vrednosti dinamičnih parametrov v standardu ISO 13790:2008 [2] 
RAZRED MESEČNA IN SEZONSKA 
METODA 
ENOSTAVNA URNA METODA 
Cm [J/K] Am [m
2
] Cm [J/K] 
Zelo lahek 80000*Af 2.5*Af 80000*Af 
Lahek 110000*Af 2.5*Af 110000*Af 
Srednji 165000*Af 2.5*Af 165000*Af 
Težek 260000*Af 3*Af 260000*Af 
Zelo težek 370000*Af 3*Af 370000*Af 
 
 
2.4.2.7 Notranji pogoji 
Ko govorimo o notranjih pogojih pri ogrevanju in hlajenju imamo opravka z: 
- neprekinjenim ali delno neprekinjenim ogrevanjem in/ali hlajenjem pri konstanti 
temperaturi, 
- nočni čas in/ali vikend, 
- obdobja brez stanovalcev(npr. prazniki), 
- obdobja z največjim možnim ogrevanjem ali hlajenjem. [3] 
 
 
2.4.2.8 Podnebni podatki 
Mesečna in sezonska metoda 
 
Za obe metodi so potrebni naslednji podnebni podatki: 
- mesečna povprečna temperatura zunanjega zraka, izražena v stotinah stopinje, 
- mesečno povprečno sončno sevanje pri ustrezni usmeritvi in kotih nagiba izraženih v 
W/K. 
 
Ti podatki se pridobijo z ustrezno metodo iz podatkov, ki so bili izmerjeni vsako uro. [3] 
 
 
Enostavna urna metoda in podrobna simulacijska metoda 
 
Za preprosto urno metodo in podrobne simulacijske metode so potrebni naslednji podatki: 
 urna zunanja temperatura zraka, izražena v stotinah stopinje, 
 urno sončno sevanje pri ustrezni usmeritvi in kotih nagiba izraženih v W/m2K, 
 višina sonca in azimut, 
 dan v tednu. 
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Če to zahtevajo izračuni upoštevamo še naslednje podatke: 
 lokalna hitrost vetra, izražena v metrih na sekundo, 
 albedo, 
 smer vetra, 
 relativna vlažnost zraka. [3] 
 
 
2.5 Točnost obeh metod 
V prilogi H standarda ISO 13790 imamo navedene podrobnosti o natančnosti metode. V 
začetku priloge je predstavljene povezava med točnostjo, kakovostjo vhodnih podatkov in 
ponovljivostjo rezultatov. Vključena je tudi razprava o preverjanju računskih metod. 
S pomočjo zgoraj naštetih informacij se lahko na nacionalni ali individualni ravni lažje 
odloči za ustreznejšo metodo. Običajno je taka izbira močno odvisna od vrste aplikacije. 
Prav tako se takšna priloga (priloga J) pojavi v standardu ISO 52016-1 in predstavlja 
posodobljeno različico priloge H iz standarda ISO 13790. [2] 
 
 
 Analiza napak 2.5.1
Točnost metode je odvisna predvsem od kakovosti vhodnih podatkov, ki pogosto niso 
natančno znani (npr. stopnja spremembe zraka). Negotovost vhodnih podatkov se preko 




2.5.1.1 Primerjava z dejansko stavbo 
Največja odstopanja pri računskih modelih od dejanske izmerjene porabe energije 
nastanejo zaradi posplošitve obnašanje stanovalcev in pretoka zraka. V praksi lahko oba 
posplošena dejavnika povzročita odstopanje rezultatov od prave vrednosti za 50% do 
150%. Najbolj je to opazno v večstanovanjskih hišah in blokih, kjer zmerna temperaturna 
razlika med sosednjimi conami povzroči prenos toplote med conami. [2] 
 
 
2.5.1.2 Primerjava med gradbenimi modeli 
Obe metodi, ki sta opisani v standardu ISO 13790 in ISO 52016-1 sta še posebej primerni 
za primerjavo porabe energije med različnimi modeli stavb. Ta možnost nam omogoča, da 
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2.5.1.3 Primerjava med uporabniki standarda 
S pomočjo laboratorijskega testa (RB test) je bilo dokazano da lahko različni uporabniki 
dobijo rezultate, ki se razlikujejo za kar 20% pri izračunih za enako stavbo in podnebje. 
Razlogi za takšna odstopanja so: 
- standard omogoča vhoden podatke na nacionalni ravni, ki se lahko razlikujejo med 
uporabniki, 
- standard omogoča izbiro različnih računskih metod, 




Postopki izračunov, ki jih uporabljamo v obeh standardih bi morali biti temeljito 
preverjeni, preden bi jih sprejeli kot mednarodni standard. Vendar je število mednarodno 
dostopnih testnih primerov in ustreznih kriterijev, ki se uporabljajo za zagotavljanje čim 
manjših razlik pri dobljenih rezultatih premajhno. Kot primer lahko vzamemo IEA 
BESTEST, ki omogoča (odvisno od primera) razpon med 50% in 150% pri odstopanju od 
referenčnega rezultata. Ti primeri so dovolj dobri, da filtrirajo očitno napačne rezultate, 
vendar ne dovolj natančni da bi omogočali tako visoko ponovljivost kot je zahtevana v 
gradbenih predpisih. 
 
Eden glavnih razlogov, zakaj dobivamo velik raztros rezultatov je, da lahko pri vsaki 
metodi uporabimo algoritme značilne za to metodo, ki so včasih poenostavljeni drugič bolj 
zahtevni. Različne algoritme lahko uporabimo, ker še ni mednarodnega sporazuma o 
minimalnih zahtevah, ki jih upoštevamo pri izračunih. Če želimo dobiti manjša odstopanja 
pri rezultatih moramo natančneje definirati hipoteze, mejne razmere in računske algoritme. 
[9] 
 
Slika 2.3: Geometrija testne sobe (BESTESTS) [9]. 
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3 Metodologija raziskave 
Skladno s temo zaključne naloge sem v nadaljevanju primerjal še oba standarda med seboj 
in predstavil glavne posodobitve novega standarda ter katere dodatne izhodne parametre 
dobimo. Za konec bom  primerjal mesečno in urno metodo za standard ISO 52016-1:2017. 
Predvsem nas bodo zanimale prednosti urne metode in zakaj se vse več uporablja.  
 
 
3.1 Enostavna urna metoda (ISO 13790:2008) 
Enostavna urna metoda s pomočjo iterativnega postopka (sestavljen iz treh korakov) 
izračuna vrednosti potrebne moči za ogrevanje ali hlajenje. Opisana je s pomočjo 
električnega ekvivalentnega RC modela (5RC1). 
 
 
Slika 3.1: 5R1C model [10]. 
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Izračuni se izvajajo za izbrano cono in temperaturo v želenem časovnem intervalu. Urne 
vrednosti potrebne grelne moči za ogrevanje in hlajenje so pridobljene s pomočjo 
časovnega koraka. Pred začetkom izračuna se morajo vrednosti temperature predpostavit. 
Če izračune izvajamo za značilen dan v mesecu, je potrebno določiti dejanske vrednosti 
temperature. Določitev temperature se izvede tako, da nadomestimo predpostavljeno 
temperaturo s temperaturo na koncu dneva za vsak časovni korak. Postopek izvajamo 
toliko časa, dokler predpostavljena temperatura in temperatura zadnje ure v dnevu ne 
sovpadata na dve decimalni mesti. Ko izračune izvajamo za vsako uro v letu, 
predpostavljeno temperaturo zamenjamo s temperaturo zadnje ure v tem letu. 
 
Vsi elementi stavbe so združeni v dve glavni toplotni upornosti (za prozorne in neprozorne 
elemente in eno toplotno kapaciteto. Za določanje koeficientov prenosa in prezračevanja 
izmenjane toplote uporabimo enak postopek kot pri mesečni metodi. Koeficient prenosa 
toplote se deli na koeficient prenosa toplote prozornih površin (Htr,w) in koeficient prenosa 
toplote neprozornih površin (Htr,op). V primeru ko ima dovedeni zrak enake značilnosti kot 












3.2 Urna metoda (ISO 52016-1:2017) 
Jedro urne metode v ISO 52016-1 je prikazano na sliki 3.2. Notranjo temperaturo sobe ali 
stavbnega območja za vsako uro, vrednotimo s pomočjo sistema enačb, ki popisuje 
izmenjavo toplote med notranjim in zunanjim okoljem prek neprozornih in prozornih 
površin. 
Novi model uporablja enake vhodne podatke kot model treh vozlišč (5RC1). Povprečna 
temperatura in položaj »mase« sta točno definirana, za razliko od starega modela, ko so se 
za te vrednosti uporabljaje predpostavke in približki.  
Rezultat izračunov je urna temperatura za vsako komponento, vključno z notranjim zrakom 
in urnimi obremenitvami za ogrevanje in hlajenje. Vsak stavbni element (npr. tla, okno, 
stena) je modeliran kot niz nekaj vozlišč. Vozlišča predstavljajo toplotne kapacitete in 
upore. Zaradi večjega števila vozlišč je potrebna robustna numerična rešitev, ki se lahko 
preprosto izvaja v programski opremi. Zaradi nove metode je zahtevnejši tudi računski 









- časovni korak je določen na eno uro, 
- temperatura zraka je konstantna po celem prostoru in območju, 
- izotermne stavbne površine ali območni elementi, 
- termo-fizične lastnosti materialov, ki sestavljajo stavbo so časovno neodvisne, 
- zunanje sevalno okolje pri zunanji temperaturi zraka, 
- vpliv sončnega sevanja je enakomerno porazdeljen in časovno neodvisen, 
- operativna temperatura predstavlja povprečno vrednost med notranjo temperaturo zraka 
in srednjo temperaturo površine. [3] 
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4 Rezultati in diskusija 
4.1 Primerjava standardov ISO 13790:2008 in ISO 
52016-1:2017 
 ISO 13790:2008 4.1.1
- Vsi gradbeni elementi so združeni v en kombiniran okenski element. 
- En kombiniran "neprozoren" element (vključno s pritličjem). 
- Ena skupna toplotna zmogljivost. 
- Posledično je potreben MD, da bi našli mesto za toplotno kapaciteto in srednjo 
površinsko temperaturo. [3] 
 
 
 ISO 52016:2017 4.1.2
- Znan je vsak stavbni element (npr. okna, tla, streha). 
- Uporaba ločenih elementov v izračunih brez uporabe dodatnih vhodnih podatkov. 
- Vsak element ima svojo toplotno moč, ki je lahko lahka ali težka. 
- Vsak stavbni element ima lastne zunanje pogoje (npr. zunanji zrak). 
- Vsak stavbni element ima lastno sončno absorpcijo usmerjenost in površino. 
- Vsak gradbeni element ohranja lastno sončno absorpcijo, usmerjenost in površino. 
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 Razlike v urnih metodah 4.1.3
Urna metoda v standardu ISO 52016-1 je bolj napredna kot poenostavljena metoda, ki jo 
predpisuje standard ISO 13790:2008. Glavna razlika med metoda je, da pri novi urni 
metodi elementi stavbe niso združeni v nekaj parametrov, ampak jih obravnavamo ločeno. 
 
Zaradi tega je urna metoda v ISO 52016-1 bolj pregledna in uporabna, ker: 
- ni potrebno združevati pretoka toplote skozi streho in pritličje z različnimi okoljskimi 
pogoji (temperatura tal, pasivnost tal in vpadno sončno sevanje na strehi), 
- toplotno maso stavbnega območja se lahko določi za vsak element posebej in ni potrebe 
po združevanju v skupno toplotno kapaciteto stavbe, 
- srednja temperatura v zaprtih prostorih je enostavno določljiva in se razlikuje od 
temperature zraka v tem prostoru, 
- omogoča lažji izračun pasivne sončne energije, 
- vhodni parametri so še vedno enaki kot pri mesečni metodi. 
 
 
 Druge razlike 4.1.4
V standardu ISO 52016-1 so bile uvedene naslednje novosti: 
- Ustrezne uredniške spremembe so bile narejene na podlagi podrobnih tehničnih pravil, 
ki jih predpisuje EPB: 
▪ uporaba skupne predloge, 
▪ premaknitev vseh prilog v tehnično poročilo, 
▪ vključitev normativne priloge A in informativne priloge B za izbiro referenc, 
vhodnih podatkov in postopkov izračuna, 
- Vključitev standarda v sklop standardov EPB, kot predpisuje EPB, zlasti: 
▪ odstranitev pogojev uporabe, ki so sedaj v ločenem standardu EPB (EPB modul 
M1-6), 
▪ razširitev in sprememba pravil za termično območje v skladu s prevladujočim 
standardom EPB ISO 52000-1, 
▪ odstranitev postopkov na mejah ocenjevanja, ki so zdaj zajeti v prevladujočem 
standardu EPB. [3] 
 
 
4.2 Primerjava mesečne in urne metode v standardu ISO 
52016:2017 
Glavna razlika urne metode za izračun potrebne energije za ogrevanje in hlajenje v 
primerjavi s preprosto mesečno metoda je, da ima bolj robustno, pregledno, lažjo in bolj 
zanesljivo dinamično interakcijo, zaradi neposredne uporabe urnih vzorcev (npr. vreme). 
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20 
Cilje urne metode ni povečanje splošne natančnosti, vendar le izboljšava natančnosti 
določenih elementov in boljša preglednost, kar uporabniku omogoča, da se izogne 
dodatnemu vnosu podatkov. Po drugi strani je glavna slabost urne metode ta, da so izhodni 
parametri pridobljeni iz poenostavljenih modelov, medtem ko pri mesečni metodi 
soodvisni koeficienti temeljijo na podrobnih simulacijah z upoštevanjem dinamičnih 
učinkov. Pri obeh metodah je pomembno, da vzdržujemo doslednost pri ravni 
poenostavitve, zlasti če ta vpliva na količino vhodnih parametrov potrebnih za izračun. V 
standardu ISO 52016-1 je bila urna metoda uvedena z namenom, da bi se izognili številnim 
omejitvam mesečne metode, ne da bi se povečala zahtevnost njene uporabe. Ta metoda je 
izboljšana različica urne metode, ki jo opisuje standard ISO 13790:2008. 
 
 
Slika 4.1: Primerjava potreb po ogrevanju (QH) in hlajenju (QC) za urno (hrly) in mesečno 
(mnthly) metodo za vsak mesec v letu [2] 
 
 
 Utemeljitev urne metode v primerjavi z mesečno metodo 4.2.1
Uporabimo jo, ker imajo gradbeni elementi, podnebje, okolje, tehnični gradbeni sistemi, 
vedenje stanovalcev ter pogoji delovanja in kontrole dinamičen vpliv na notranje pogoje in 
toplotno ravnovesje v stavbnem območju. 
 
Za nizko-energetske stavbe in stavbe, ki uporabljajo dinamične tehnologije mesečna 
metoda ni več enostavno pregledna in robustna, ker se uporabljajo dodatni korekcijski 
faktorji. Več kot je vključenih dinamičnih procesov v izračune, manj pregledna je mesečna 
metoda in bolj pregledna postane urna metoda. Pri urni metodi uporabimo enake vhodne 
podatke kot pri mesečni metodi. Rezultati urnih izračunov vsebujejo ključne mesečne 
vrednosti, ki ohranijo enako preglednost in jasnost mesečnih izračunov in omogočajo 
prikaz dodatnih izhodnih parametrov. Izhodni parametri predstavljajo urne vrednosti 
glavnih rezultatov med reprezentativnim tednom na sezono in »energetski podpis« . 
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 Prednosti urne metode 4.2.2
Omogoča natančno izbiro zunanje premične sence ali enote za rekuperacijo toplote za 
hlajenje ali ogrevanje, zaradi neposrednega izračuna vpliva izbranih procesov in urno 
spreminjajočega okolja in delovnih pogojev. 
 
Urna metoda upošteva urne in dnevne spremembe v vremenu, delovanju (npr. sončne 
žaluzije, termostati, prosto prezračevalno hlajenje) in njihovo neposredno dinamično 
interakcijo brez upoštevanja korelacijskih faktorjev in dodatnih vnosov, ki jih potrebujemo 
pri mesečnih izračunih. Tako lahko neposredno prepoznamo vplive in vzorce nekaterih 
tehnologij in oblikovalskih odločitev. V tem primeru je oblikovalcu omogočena izbira 
premičnih senčni sistemov, saj imamo tabelirane vrednosti izračunov za vsako uro posebej. 
V nekaterih primerih potrebujemo boljši časovni nadzor nad določenimi dejavniki kot so 
razsvetljava, prezračevanje in avtomatske sončne žaluzije, čeprav lahko dobimo manj 
natančne rezultate, saj sprejmemo predpostavke o kontrolah. Ker izračuni s pomočjo urne 
metode omogočajo boljše neposredno prikazovanje dinamičnih interakcij med proces, jih 
lahko uporabimo tudi v primeru stanovanj z nizko potrebo po energiji za ogrevanje in 
hlajenje. Še posebej so učinkoviti (glede na mesečno metodo), ko imamo povečane potrebe 
po hlajenju.  
 
Poznamo tudi poenostavljeno različico urne metode, ki služi za predhodno analizo. Za bolj 
natančno demonstracijo in analizo je običajno, da prepustimo izračune ljudem s 
strokovnim znanjem na tem področju. Poleg ključnih mesečnih izhodnih parametrov bo 
urna metoda proizvedla urne vzorce glavnih parametrov (npr. urne potrebe po energiji 
glede na zunanjo temperaturo), ki znatno pripomorejo k razumevanju energetskega 
ravnovesja in učinkov določenih tehnologij, kljub nekaterim poenostavitvam. 
 
 
 Slabosti urne metode 4.2.3
Urna računska metoda ni preveč natančna, saj gre še vedno za poenostavitve. To se zlasti 
opazi pri domnevi o enakomernosti temperature v termični coni in predpostavki o 
odsotnosti toplotnih interakcij med območji. Tako se pojavi vprašanje o uporabi osnovne 
preproste mesečne metode, saj z urno metodo izračunamo nenatančne vrednosti 
dinamičnih učinkov (npr. nočno prezračevanje), ki jih z mesečnimi izračuni združimo v 
faktorje izkoriščanja za ogrevanje in hlajenje. 
 
Vpliv dinamičnih tehnologij ali procesov na EP (energijska zmogljivost) je odvisen od 
kontrole. V mnogih primerih je dejanska uporaba kontrol in njihovih dejanskih učinkov 
slabo znana in pogojena ter ne predstavlja realne slike. Druge negotovosti so veliko večje 
kot negotovosti pri mesečnih izračunih. Pod njih štejemo dejansko uporabo stavbe in 
kontrolo, kakovost procesov v stavbi ter namestitev sistemov. Z mesečno metodo lahko 
dobro napovemo povprečno nizko porabo energije v stanovanjih z zelo majhno porabo za 
ogrevanje. Uporaba mesečnih izračunov je stroškovno ugodna in robustna, saj zahteva 
ukrepe za zmanjšanje porabe energije za sanitarno vodo, namesto povečanja izolacije. 
Mesečna metodo omogoča preverjanje toplotnih bilanc s preprostimi preglednicami za 
prepoznavanje glavnih značilnosti, medtem ko mora imeti uporabnik standarda pri urni 
metodi, predznanje o delovanju in uporabi matričnega reševanja. 
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 Omejitev vhodnih podatkov 4.2.4
Omejitev vhodnih podatkov v današnji mesečni metodi je ključnega pomena za število 
obravnav in zmanjša dodatne prednosti urnega izračuna. Obstaja nevarnost, da bi iz 
posebnega modela zahtevali nove izhodne podatke, da bi v celoti izkoristili možnosti, ki jih 
ponuja urna metoda. S tem bi bila metoda natančnejša, vendar tudi bolj zapletena z manj 
natančnimi vhodnimi podatki. To je upravičeno dokler gre za posebne primer in dokler se 




Iz teoretičnih osnov in rezultatov smo ugotovili, da so metode v novem standardu 
natančnejše in se izračunane vrednosti bolj približajo realnim, saj definiramo vsak stavbi 
element posebej. To nam omogoča, da lažje napovemo energetsko učinkovitost stavbe in 
ukrepe, ki bodo najbolj prispevali k njeni energetski izboljšavi. Največja slabost standarda 
ISO 52016-1:2017 je njegova računska zahtevnost glede na stari standard, vendar v 
današnjem času lahko vse zapletene operacije izvajamo z računalniškimi programi. Tako 
tudi zahtevi izračuni niso več problematični. 
 
Pri obeh standardih smo se srečali z več metodami. Najbolj prepoznavni sta mesečna in 
urna metoda za izračun energetske učinkovitosti stavb. S pomočjo primerjave obeh metod 
smo ugotovili, da je urna metoda bolj pregledna, saj z njo izračunamo podatke za vsako 
uro posebej in lahko lažje predvidimo količino energije potrebno za ogrevanje in hlajenje. 
Mesečno metodo uporabimo v primeru, ko imamo stavbe z majhno količino energije za 




Predlogi za nadaljnje delo 
 
Menim, da se bo v prihodnjih letih standard še izboljšal in se bo uporabljalo še natančnejše 
metode, ki bodo še podrobneje popisale časovno odvisne parametre, saj so vse večje 
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